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1. Úvod 
S  ý oj m  o ý   g      í j d   ý        o ů    pož d   y    b  p č o   
jad   ý    l               l    yš jí. P     í b  p č o   í p   y,     é p o   é 
f  go   í   po ř b jí   ější  d oj     g   čí       op    o  ,        jím jí čím d l 
 ě ší  ol  př   ý    bě  o ý   j d   ý    l        . 
   o p         ě  j         p     í o b  p č o   í o  o d     o   p o příp d 
         poj  é    o   ž  ím p  m   í o po   bí. Z č     p     pop   j     l d í 
princip jade  é  l       y      l d ě   p   y j jí b  p č o   . D l  j         pop       
  mo           , p o     o  j        j í  o d     o       o   . 
  d lší č        p      ě  j  p       ým  ýpoč ům j ž  mí ě é o  o d     o     
 ýbě    o   é  í o   plo o  é o méd  . So č   í p     j     ý           y 
 o d     o     pod      m p o        í    o   j m   ě. 
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2. Princip fungování jaderné elektrárny 
J d      l            p     p  l ě podob     l é  l       ě. F       o l , j  ž 
p od   j  p    p o po o     bí y,      p j  j d   ý      o . R    o  m      l j  
  l d  o,     é      í        p l o      g  .   příp dě d o o    o ý    l         
chlad  o (  jč   ěj   od ) od   d      é   plo   p  og      o    odě      d   í o 
o     ,        yp ří    ý l d   p    po   í    bí  . U j d oo    o ý    l            
 od   yp ř j  přímo        o     p    p   p   j        bí  .   
 
2.1 Primární okruh elektrárny 
P  m   í o      lo ží   p  d       př  o     p l é     g  . J  o  o č   í j  
     o ,      l č í  myč y    op     o  obj m . J d        l č í  myč        l d    
p  og      o  ,  l   í o      l č í o č  p dl , d o   l   í       í   í     m       
po   bí    d  é    o  é  ě   . S  ém     é  ob     í p  m   í o o      l     dě     
 b . č. 2.1.  [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. č. 2.1 Schéma primárního okruhu [2] 
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2.1.1 Jaderný reaktor 
J d   ý      o  j    ří   í,    ěmž p obí   š ěp  í j d              o y. Pří  é o 
j d   é        j  p od  o   o    č é m ož   í   p l é     g  ,       j  od  dě   
a d l       fo mo        m        o     l       o      g  . 
Př  š ěp  í  ěž ý   j d        o y    j d o  o dělí    d       b     j é f  gm   y. 
N    o ,     ý p o      do j d  ,  pů obí j  o  yb    í    m    í. J d o    p o    j  
do elipsoidu,  ž     o dělí (   . Obr. č.2.2). E   g  , po ř b   p o  o děl  í j d  , je 
   ý           č í     g í. P od    m š ěp  í mo o  bý     é  ž  ř   y  lé      o y, 
    é jsou schopny  y ol   d lší š ěp é       ,     o j   se pak nazý   ř  ě o   š ěp   
reakce. [1, 3] 
     
 í     ž 80 [%]      lo   é o  ý o   j d   ý        o ů j  p od  o   o   
l   o od í        o    ,     é    dělí    d    ypy:     é      o y ( WR)    l  o od í 
     o y (PWR). J  o p l  o  lo ží ox d      č  ý obo     ý    2,2  ž 3,5 [%] U235, 
po  y ý     o  o o   l    o .  yp  l  o od í o      o    y ží  jí   j d   é  l       y 
D  o   y     m lí . Mod    o  m      o  ň   l d   m j         o   PWR  od  o 
  plo ě 250 - 330 [˚C] a tlaku 7 - 20 [MPa].  y o ý  l    d ž j   od         ém 
   p     í,  ož j  p o  p    ý   od      o      by  é. Mod    o   lo ží p o 
 pom lo   í  y  lý        o ů, čímž    o  ň   yš j  p   děpodob o          j d  . 
R    o   yp   WR  y ží   j d oo    o ý  y l  .  od       l jí í       í  ó o     
mě í    p         přímo po   í    bí  .  Rů  é  ypy j d   ý        o ů j o     d  y 
   ob . č. 2.3. [4, 5] 
Obr. č. 2.2 Štěpení těžkého jádra neutronem [2] 
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Ry  lo   ř  ě o é š ěp é            dy    ý o       o        g l j  pomo í 
  g l č í    yčí    mě o   o           y  l  y bo   é v chladivu. Bor funguje jako 
dob ý  b o b  o       o ů. [2]  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 2.3 Typy jaderných reaktorů [5] 
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2.1.2 Parogenerátor 
P  og      o  j    p l ý  ýmě í ,     ý odděl j  p  m   í o     od      d   í o. 
Ho     od  o  y o ém  l    p o dí        o   do p  og      o  ,  d  př     ě y    b   
př d      o    p l o      g    odě        d   ím o     .  od       d   í o o      
j  př mě ě      p      p  o ody od  d          bí  . Sy  ém d o  o    ů odděl  ý   
parog      o  m m         žší úč   o   op o   j d oo    o ém ,  l  j  o   l o  
 ý odo  j , ž    d o      í  od  j      ř    po      p  m   ím o         ůb     dy 
  př     í do   y        bí o . N  ob . č. 2.4 j      m     y  ob          lý  yp 
p  og      o  ,     ý bý     jč   ěj  po ží       l              l  o od ím       o y 
PWR. [6, 9] 
 
Obr. č. 2.4 Svislý parogenerátor [9] 
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2.1.3 Kompenzátor objemu 
Př    l ém obj m    l d    (ř do ě   o  y [m3]) j      o počí      j  o obj mo o  
  plo  í  o   ž o  í. P o  omp       obj m     po ží          l í  l  o     dob ,       
j  př poj       o  é  ě    p  m   í o o     . Pomo í  l    opř  ří  čů č   p    do  ž  
 omp     o  obj m   o  ěž   g lo     l     p  m   ím o     .      omp     o   
obj m  by   o  lo pop      í po   bí      l d ý ú      d o      í o   l d    do 
kontejnmentu. [6] 
 
2.2 Sekundární okruh elektrárny 
       d   ím o      do    í   př mě ě   p l é    l  o é     g   p  y    
mechanickou energii    bí y. Hl   ím  č   m  j o :    bí  , g      o ,  o d     o , 
  g     č í o ří   y    o d    č í     p j  í č  p dl . [6] 
 
2.2.1 Turbína 
   bí   j    p l ý mo o ,     ý mě í   p l o     l  o o      g   p  y    
m        o      g  .    bí y j o  p       y   jpo ží   ější p   í mo o y p o po o  
 l       ý   g      o ů.  ý o y    bí     po yb jí od  ě ol    [kW]  ž po    o č   é 
době   j yšší 1500 [MW]. [7, 24] 
   bí y bý  jí   jč   ěj    ř    y        d   ím o     ,  o     ý    l           
 l  o od ím    ply  m   l    ým    a  o y. Mo o  bý   l    ř    y     p  m   ím 
( l       y       ým       o y)   bo         l ím o      ( l       y    y  lým  
     o y   l    ým   odí  m). [7, 24] 
N j ý od ější j  po ž  í    bí     př  ř  o  p       o   j yšší     p í   plo o    
 l   m p  y.  y o    bí y m jí op o      bí  m    p     y o   yšší úč   o  . Jsou  š   
   ím   od é po    p o       l í o      l            y  lým       o y   p o      d   í 
o      l               o y   l    ým  ply  m. U     ý      l  o od í    l            
po ží  jí  l   ě    bí y     y o  p   . [7, 24] 
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2.2.2 Kondenzátor 
   o d     o        p   o  í l   y od  dí    y ž   l   č      pl . P         bí y    
   o d     o   mě í opě       p l    ( o d     ),    j  č  p     pě  do 
p  og      o  . [7, 24] 
Po    o ý  o d     o   ob     ý    ob . č. 2.5, j     l d ím  yp m  o d     o   
 mí ťo   ým    p   ím     bí  m . Sy  ém    b  , jímž p o dí   l d  í   p l   ,   oří 
  plo mě  o  plo   ,     íž p     o d    j .     pod í č      o d     o   j   bě  č 
 o d      ,     ý    ob j   o d      m č  p dl . [7] 
 
   Obr. č. 2.5 Schéma povrchového kondenzátoru [7] 
 
2.2.3 Regenerační ohříváky 
R g     č í o ří   y   yš jí úč   o   obě    ody    od í p  y   yšo   ím 
  plo y   p j  í  ody        p  do p  og      o  . Po ž  ím   l é o poč   
  g     č í   o ří   ů j  mož é    př blíž   C   o o   obě  . N p j  í  od  by byl  
o ř         plo        př  odpo íd jí ím   l    p od  o   é p  y   p   ím g      o  . 
Př    yš jí ím    poč     g     č í   o ří   ů  o  o    mo ř jmě    l dy      é 
 lož  o  , p o o      od ý poč   o ří   ů   č j  op  m l   č ím   ýpoč y. 
U d o o    o ý    l         bý   poč     g     č í   o ří   ů   jč   ěj  m    7 - 9. 
  plo     p j  í  ody p   í o g      o   bý     dy  ol m 220 [˚C].   ří   y j o  
 y  pě y p  o      č  ý   odbě ů    bí y. [7, 24] 
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2.3 Terciální okruh elektrárny 
      l ím o     m p o dí   l d  í  od ,       m     ú ol   o d   o    p    
p o     jí í  o d     o  m. Ko d     o    dy odděl j       d   í o     od 
      l í o.  od        l í o o           é o   pl   b  í     l d  í    ěží     p o dí 
opě  do  o d     o  . S     ž jí í      plo o   ody       l í o o       o    pod l   
v  o d     o  , a  ím      yš j  úč   o      bí y. [7] 
      l í o       oří: po   bí       ly   l d  í  ody, obě o   č  p dl      l d  í 
 ěž . El       y,     é j o  po      y blí  o ř  y č  moř    d  po  jí   dy do     č ým 
m ož   ím p ů oč é  ody,   l d  í  ěž    m jí. Ko d     o  j       o ém příp dě 
  l     přímo p ů oč o   odo    odp d jí  ím p d m   ob  y o   g     ím dop d  
  l é o m ož   í  od í   p        o y  ém. [7] 
 
2.3.1 Chladicí věže 
C l d  í  ěž         m  o  č í o  yp  bolo d     ýš o  125 [m] j o  př  po l d  
    l         j jí dom     o .  y o  ěž   lo ží p o o  l  o   í  ody       l í o 
o     .  od  j      ěží    o   ř  o    ,  by bylo   l    í úč   ější. Č     ody    
  mo ř jmě odp ří,  l     p    é   plo po ř b é p o odp ř  í j   l   ím č     l m p o 
  íž  í   plo y   l d  í  ody. Z  l       od        om žď j    b  é      d ě  ěž , 
odk d j  č  p dly č  p    opě  do  o d     o  . [6] 
 
3. Bezpečnost  
N  b  p č o   j d   ý    l         j   l d     l ý dů   . R d o      í m      l   
  d o      í   ř  í       dy    mí do     do o olí   o  o        p   o  l  l       y   bo 
oby    l    ž  o  í p o  ř dí m mo  l        . J d      l         m  í bý  
 o     o        ,  by odol l  ž   l ým po  om m, p d  l   dl ,    o       ým ú o ům 
č  l d  ým   yb m. [8] 
P   í b   é o  p o   ú     š ěp ý   p od   ů j    mo              p l    ox d  
     č  é o,       př  běž ém p o o   do  ž    d ž   99 [%]   d o      í   p od   ů. 
Zbý  jí í 1 [%] by měl   d ž       o  o ý ob l p l  o é  yč . D lší b   é o  j  
     o o     dob ,       j     m     y     ř   . Po l d í b   é     oří   l   
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ž l  ob  o o            - kontejnment. V  ěm bý      y  p  m   í o       b  é em 
p o  y oř lé p l  o. [8] 
D lší p      ý    ě   yš jí í b  p č o   j   y  ém    o  g l   ,     ý   příp dě 
   lé  mě y  ý o        o   j j do  ž          pě  do p o o  í    od o . So č   ý 
 ý oj     ěm o  ypům      o ů       ř í b  p č o  í  ě  j . [8] 
 
3.1 Pasivní havarijní systém 
P     í b  p č o   í p   y f  g jí   moč   ě       l dě fy    l í      o ů. P o 
  o  f        po ř b jí       op    o       dod      l       é     g  .  y o  y  émy 
mohou   pří l d pom       íž    l      o   jnmentě př  L CA        ,   dy        , př  
    é unikne chladivo   p  m   í o o     ,    l d  m po l     l       př mě í   p    
   ypl í  o   jnment. Pro   o d   o   í p  y l     p     í   p   ů  y ží  l do ý č  
parafí o ý  o d     o . [10] 
D lším p    m p     í o  y  ém  j o        j í  yč .  y o  yč     í   d      o  m 
dí y  l    om g   ům.   příp dě  ýp d   p o d      l    om g   y  yp o    
      j í  yč       pomo í g              o  do      o  . H     j í  yč  po l í      o y 
  š ěp                   í. D l     m    p     í p   y ř dí   d oj  ý  o   jnment, v 
 ěmž do    í   o  l  o   í     ř í o  lo é ob l y pomo í př  o   é o obě   
vzduchu. [10] 
M     ý ody p     í   p   ů   dy p  ří    om       f   č o   b          ob l  y 
  pomo í fy    l í      o ů,  l     ý odo  j o  ob íž  př  j j        o   í. [10] 
 
3.2 Aktivní havarijní systém 
P o   od       í    y  émů j  po ř b ý  d oj  l       é     g           op    o  . 
J  o  d oj     g   j  č   o  y ží       mo     l        .   příp dě po    y   
př   š  í p od      l   ř  y mí  jí  l       y     lo   d    lo é  g  g  y     lož í 
   m l  o y,     é   j   í po ř b ý po o . [10] 
A     í       j í  y  émy   příp dě po ř by do  l   jí       í  ó     bo    í 
  yš jí  o           y  l  y bo   é,       po l  j  neutrony, a  ím    ž j  poč   
š ěp ý        í. [10] 
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K n  ý od m  ě   o  y  émů p  ří mož o   po    y č    yb  l d  é o f   o     j ž 
 mí ě       o     ější o  d oj      g  .  ý odo  j    op   mož o     l    í 
p  m   í o o       č   ě   mo  é o      o    y  ém m  p   . [10] 
 
3.3 Kontejnment 
Kontejnment j    l   b  o o       b ,       odděl j  p  m   í o     od   ější o 
o olí. M     ú ol         p  m   í o     př d   ějším   l  y,     mž p  ří   pří l d 
 o   d  č  p d l   dl . Př        í         í    yp  L CA j  ú ol m  o   j m     
        o olí př d ú    m   d o      í   m      lů. Ač ol    ě    é   dří ější   
     o ů byly po      y b    o   j m   ů (  př.      o y mod  o   é g  f   m   
  l    é ply  m   bo l   o od í      o y),  o   j m   y    o č   ý   g      í 
     o ů j o   ž   mo ř jmo  í. [11] 
 
3.3.1 Kontejnmenty s tlakovodním reaktorem (PWR) 
Ko   j m   y p o PWR      o y bý  jí po      y   ž l  ob  o  , př dpj  é o 
betonu nebo z jejich komb     . S   í    b ď   jednou,   bo d ěm    ě  m . Ex    jí  ř  
 l   í d   y  o   j m   ů p o PWR reaktory, a to:   l ý     ý, pod l  o ý a 
 o   j m      l do ým  o d     o  m.   l ý     ý kontejnment j      ž      , aby v 
příp dě L CA         do    l pojmo     š   ý obj m   l di í   p l  y p  m   í o 
okruhu. Př  L CA            o   j m       l do ým   o d     o y j       jí í p    
o  l  o        o d   o     pomo í l d . Dí y  om   o   j m      m  í odol     
příl š  y o ém   l         l dy    j  o     b       l   jí. V pod l  o ém 
 o   j m   ě j   d žo       lý pod l  , dí y č m ž    ěj             . U  o oto typu 
l      d o od  l   j  é ol     ě  o   .  ýš   mí ě é  ypy  o   j m   ů l     dě     
obr. č. 3.1. [10, 11] 
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   Obr. č. 3.1 Kontejnmenty s reaktorem PWR [11] 
 
3.3.2 Kontejnmenty s varným reaktorem (BWR) 
 ě š  o     j d   o o  lo é   doby,  ě dy j o   š   po      y   ž l  ob  o   
  bo př dpj  é o b  o  . El       y s BWR reaktory   USA po ží  jí o  lo é 
 o   j m   y po íl  é b  o o o   o       í. [11] 
Tyto kontejnmenty j o   yb    y  y  ém m    žo   í  l    p o příp d L CA 
       . S l d jí      č         é a mo  é. S     č    j   lož       l  o é   doby   
mo    č   ,       ob lop j  suchou, obsahuje  od .   příp dě         j  p      d    
do mo  é č    ,  d    o d    j . [10] 
    o  yp  o   j m        dělí j š ě     ř  d   y: Mark I (viz. obr. č. 3.2)  ž 
Mark III, př č mž  yšší poř do é čí lo    čí b  p č ější č   f      ější  o   p  . [10] 
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3.4 LOCA 
J d       j    ž ější         í j d   é  l       y j           yp  L CA (Lo   of 
 ool        d   ). J d      o          l d    p  m   í o o       l   m p       í 
po   bí. P       ím  l   í o   p j  í o po   bí      o       y   č j  L -LOCA 
(L  g  b     L CA),   příp dě  é o         je  ý    ě   íž  o  ž    mož ě o   l    í 
reaktoru chladi í   p l  o      o í př  ř  í p l   .    o         j  b     j  o   j yšší 
p oj   o             po  y  j  tedy    l d p o      o   í b  p č o   í    y  émů. 
[12] 
C l d  o př  ú       p  m   í o o            l d  m d  omp     mě í   p   , 
       ypl í  o   j m   .    o   j m   ě        o     l       plo       o í j  o 
   l d é po  š  í. Ko   j  m  y j o  p o    o ý příp d      o   y. V př d  o í 
  p  ol  j   mí ě o  ě ol    o   é  í    o   j m   ů   j j    principy p o  ypoř d  í 
        o o        í.       dě l    o   j m   y  o děl   do d o      go  í: pl o l  é   
 o   j m   y     y  ém m p o po l č  í  l   . [12] 
Př   yp   dňo   í p  m   í o o      do    í   b          ý    b o bč í    yčí   
      o   í š ěp é            p l ý  ý o       o    l   .  o j   pů ob  o  od í p  o , 
        do  ž   pom lo         o y    j ě dobř  j  o   p l    od . Aby  l    bylo 
  o   do  ž  o        é o stavu, je    by  é,  by byly  b o bč í  yč         y př d 
  o    pl    ím       í  ó y. [12] 
Obr. č. 3.2 Kontejnment Mark I [10] 
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Př    žší       ř d í   ú   í     l d         pojí  y o o l          j í č  p dl , 
      do o      č  p jí  od      l ým m ož   ím bo  . Do  ě ol         d  š   dojde 
  ob  ž  í p l   .  b l p l       mí př     o   1200 [˚C], j     by došlo   j  o      í 
    o  l by ú    š ěp ý   m      lů. J   l ž  dojd    po l     l    p  m   í o o      
pod 6 [MPa], j o     om     y o   ř  y      ly  yd o   m l  o ů,     é    ří  ou 
   č é m ož   í  y  l  y bo   é do po   bí. Po děj  j o    poj     í  o l    č  p dl , 
      do  do  dod       l é m ož   í vody, a jsou tak    op     o    pl    í       í 
 ó y   dlo  odobé o od  dě í  by  o é o   pl . [12] 
 
4. Ledový kondenzátor 
Am       f  m  W     g o     y    l      o p     í p     b  p č o   ,     ý 
v příp dě L CA    ž j   l      o   j m   ě, dí y  om  se   íž ly    l dy    j  o 
 ý    b . Pop  é byl  o   j m      l do ým  o d     o  m po ž      l       ě D. 
C. Cook roku 1975.    o č   é době j      o  y  ém     d     d  í    m     ý  , d o  
j po   ý        j d é f    é  l       ě. Pod ob ější    ém   o   j m       l do ým  
 o d     o y j     obr. č. 4.1. [10] 
L d j     o d     o    mí  ě      p    l í    oší  , j ž  možň jí   příp dě 
po ř by p ů  od p  y     . Př   ý      l d  p  ří m      j m   í f  my W     g o   , 
 l    j píš    j d   o   l č y   bo l do o   říšť. P o  ý o  1000 [MWe] j    po ř bí 
1100     l d .     j  bě  m p o o    d žo         ém      ,  ož   yš j     l dy    
provoz. [10, 13] 
Ko   j m   y    o d     o y bý  jí d oj  é, p  m   í o  lo o  ob l        í 
     d   í ž l  ob  o o ý ob l. J j    obj m j   ž o polo     m  ší   ž   pl o l  ý   
 o   j m   ů.  Ko   j m    j  d m   o         l     ě  í  ý  l   70 - 105 [kPa]. [10] 
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4.1.1 LOCA havárie s ledovým kondenzátorem 
Po g lo   o ém př   ž  í po   bí      l d ém ú     p  y do  o   j m     se 
  ýš  ím  l        od o   0,17 [MPa] o   řo    mo ý lop é d  ř , j m ž p    p o dí 
do  o d     o  . P    p ojd   o d     o  m př    oš    l d m  míš  ým    y  l  o  
bo   o ,   o d    j     o p   í l d. Smě   o p š ě é o l d      o d   o   é p  y 
   č  do   d ží    pod  o   j m    . N  l d é   l    í j    j š ě o  p    m ,     é 
j o    p j  y    ob í y   po děj        d ží      o d   o   o  p  o     o    ým 
ledem. [10] 
M     ý ody l do é o  o d     o   p  ří př d  ším   íž  í  l       o   j m     
bě  m LOCA, a tedy    ý    é   íž  í    l dů    j  o  ý    b . D lší  ý odo  j , ž  
     l d    d ží   l é m ož   í   d o      í   m      lů. A    o    l    o p š ě ý l d 
Obr. č. 4.1 Schéma kontejnmentu s ledovým kondenzátorem [13] 
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    o d   o   o  p     y ží  p o   l    í  p   o ým  y  ém m. Ko d     o  j  
zobrazen na ob . č. 4.2.  [10, 13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Parafínový kondenzátor 
  l o     ý odo  l do é o  o d     o   j      o    d ž  í l d    p   ém 
   p     í,  ož  l d    l é     g     é    o y,      l d ě          yš jí    l dy    
p o o . N bí í      dy ř š  í  ymě    l d    m      l,     ý j  př  běž ý   podmí      
     ém      ,       ý do  ž      m lo       j é   bo  yšší m ož   í   pl . [10, 13] 
Kalorim      o   o    í l    yj dř   m ož   í   pl ,     é j  d  ý m      l    op ý 
naakumulovat.  
Kalorimetrick   o      l     b   f  o é př mě y: 
 Q = ∫  . ρ . c . dT [J]        (5.1) 
Kde V [m
3] j  obj m l   y, ρ [ g/m3] j  j jí     o  ,   [J/(kgK)] j  mě      p l   
  p        d  [K] j   mě     plo y. 
    om o příp dě j  p o    m l      pl   y ž    mě      p l     p      l   y   
  č  ém  o        plo .    o  o          ý   l    ,     é    o m  í  o   é  í     plo  
  mě í   é    p     í. [10, 13] 
Obr. č. 4.2 Ledový kondenzátor [10] 
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Kalorim         o      l       f  o o  př mě o  (PCM): 
Q = ∫ . ρpev . cpev . dT + V. ρkap . l +  ∫  . ρkap . ckap . dT [J]   (5.2) 
Kde V [m
3] j  obj m l   y, ρpev [kg/m
3]     o   l   y   p   ém      ,  pev [J/kgK] 
j  mě      p l     p        p   ém      , d  [K] j   mě     plo y, l [J/ g] j  mě  é 
   p    é   plo, ρkap [kg/m
3]     o   l   y     p l ém          kap [J/ gK] j  mě    
  p l     p          p l ém      . 
 Je  ř jmé, ž   y ž  í PCM (Phase changing materials) j  p o  o d     o  
  j ý od ější,    ím je  š   j  o PCM m      l  y ží    po    l d. [10, 13] 
 
5.1 Experimentální projekt parafínového kondenzátoru 
   l d m    om , ž   o d     o    j  ým m      l m   ž l d m j š ě   byl 
prakticky nikde zaveden, m    l  y 2012   2015 p obě l  xp   m    l í p oj       
 pol p      U     o   Texas A&M University. Projekt Možnosti akumulace a odvodu 
tepla pro havarijní události typu LOCA v jaderných elektrárnách      bý  l  y ž  ím 
PCM m      lů,  o   é  ě p   fí ů p o       j í  o d     o . 
 olb  m      l  p o  o d     o  by měl   o l dňo       o o  do   p o  , 
b  p č o  ,    d o  m   p l        od é    mody  m   é  l    o    j  o j o  mě    
  p l     p     , l      í   plo,   plo        í. P o  š          é     š   bylo   mož é 
  ol   j d  ý m      l, p o o byly pož d   y    o     úž  y    po ž   l o  ,      
a b  p č o  . Jim    o      jlép  odpo íd ly p   fí y, j j   ž   plo        í    l   
  ol      o m  í př bl ž ě od -5  ž do 90 [˚C], a k   é do  do  po l        b  
200 [kJ/kg]   pl  př  f  o é př mě ě. P o  xp   m    byly   ol  y p   fí y o   plo     
     í: 28, 58 a 82 [˚C]. P   í    jm  o   ý   p   fí ů byl  volen p o j  o  yšší 
 b o p     pl  př  f  o é  mě ě. Zbylé d   byly   ol  y p o blí  o   p o o  í     plo  
v  o   j m   ě.  p o   l d  m jí p   fí y   žší   p l o   od  o     mě  o    p l o  
kapacitu. J j     ý odo  p o  xp   m    bylo  l   ě    d é po ž  í      m     
      o    ůč   o      č ím m      lům. Z     ý od  by    d l  po  žo     í    
    o         p l ém stavu, a tedy   ýš  é pož d   y     ě  o     ří   í. D lší 
   ý odo  by mo lo bý    íž  í     o y bě  m  mě y    p     í,  ož m        l d   
  ýš  í obj m       ř   ří   í. [15] 
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Ko d     o  j    oř   d ěm  trubkami, z     ž j d   j       ř d   é.   ější    b   
j    pl ě   p   fí  m       ř í    b o  p o dí p     o p o dě          jí ím 
 o d      m (viz. obr. č. 5.1). P   m   y j  o   plo      l   p o dí í p  y,     é by    
  měly příl š l š   od p   m   ů p  y p o dí í do l do é o  o d     o     příp dě 
L CA, j o   y  ém m      m      y. Měří ím      o y byl  j šťo     l   ě   pl  ý 
tok a teplota p   fínu   d      bod    po  ýš     ří   í. Exp   m    l í   ří   í j  
zobrazeno na obr. č. 5.2. [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exp   m      po ž  ím p   f  ů j  o PCM m      lů p o  o d     o  př    l   lm  
dob é  ý l d y.  d od   pl  byl  ř               ější,   ž se př dpo íd lo,    ím se tedy 
     lo, ž   y ž  í p   fí   p o od  dě í   pl    p     í         j í    o d     o     
č    j  ý     ří   í  , m  smysl.  o  ž l j    p   děpodob é, ž          jí í   
 o d     o     b d  l d            od ějším  m      ly. P   fí y j  o PCM by mohly 
bý   y ž  y   p o p     í   l    í b  é      y oř lým p l   m. A   mo ř jmě by      
  m  mo lo počí       o ý   p oj   ů. [15] 
 
 
Obr. č. 5.1 Schéma experimentálního zařízení [15] 
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5.2 Výběr materiálu 
D l        o p     b d    bý         em  o d     o     j  ým PCM m      l m 
  ž ledem, j  o p     í o p     b  p č o    p o příp d L CA           j d   é 
 l       ě. 
J        j  ob . č. 5.3, l   PCM m      ly  ybí       ě ol     l   í   d   ů. 
Zvolená kritéria pro hledaný PCM materiál: 
 l   ý   do   p ý  
 b  p č ý 
    m   y       í  ůč   o      č ím m      lům  o d     o   
a    o o    í 
    ořl  ý 
  yšší   p l    od  o   
  y o   mě      p l     p        l      í   plo. 
Obr. č. 5.2 Experimentální zařízení v laboratoři [15] 
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 Organické materiály:  
 ý ody: 
    m   y    b l í 
    o o    í      pů ob jí  o o   
  y o é mě  é    p    é   plo    í 
N  ý ody: 
 j o   ořl  é 
  y o    mě   obj m  př   mě ě f    
  í      p l    od  o   [18] 
 
Anorganické materiály:  
 ý ody: 
    ořl  é 
  yšší   p l    od  o   
  y o é mě  é    p    é   plo    í 
N  ý ody: 
  pů ob jí  o o   
  o  l d př   yšší     plo     [18] 
 
Obr. č. 5.3 Rozdělení PCM materiálů [18] 
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Eutektické materiály:  
 ý ody: 
    m        b l    
N  ý ody: 
  pů ob jí  o o   
  í      plo      í [18] 
J l  ož   o g     é            é m      ly  pů ob jí  o o  , j o          od é p o 
 y ž  í    o d     o    . Z o g     ý   l     j o   o  ěž     od é  lo č    y b   
p   fí     ůl  j j     yšší    ě    ořl  o   . N p o    om   lo č    y   p   fí  m 
disponují  yšším l      ím   pl m,   od o    plo o     í   pří    o     o . [10, 18] 
 
5.2.1 Výběr konkrétního parafínu 
P   fí y byly zvoleny   p od   ů f  my R b     m,            bý   j j     ý obo . 
F  m  dělí   é p od   y do  ě ol        go  í, p o   š příp d b d    j  od ější 
    go    R ,       ob    j  o g     é p od   y     j yšší   p l o    p    o . 
Ko   é  ě byly  yb   y m      ly   podob ým    plo  m     í j  o po ž  é m      ly v 
 xp   m     (   .   p. 7.1). J d        dy o p od   y R  55   R  70HC. 
RT 55:  
   plo      í: 51 - 57 [˚C]  
   p l     p     : 170 kJ/kg (m      plo  m  48  ž 63 [˚C]) 
     o   (p   ý      15 [˚C]): 0,88 [g/cm3]; hustota (kapalina 80 [˚C]): 
0,77 [g/cm
3
]  
   plo     pl    í: >200 [˚C] [14] 
 
RT 70HC:  
   plo      í: 69 - 71 [˚C]  
   p l     p     : 260 [kJ/kg] (m      plo  m  62  ž 77 [˚C]) 
     o   (p   ý      15 [˚C]): 0,88 [g/cm3]; hustota (kapalina 80 [˚C]): 
0,77 [g/cm
3
]  
   plo     pl    í: > 200 [˚C] [14] 
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6. Výpočet pasivního výměníku tepla 
Cíl m j      o    př    p   pl  př   o d       p  y,            olň j  př        j í 
situaci spojené    o   ž  ím po   bí p  m   í o o     . 
J   l ž  j    ě   o   plo ě po      tw [˚C]      y     p   m    p l  y o   plo ě 
sytosti ts [˚C] a tw < ts,              l d ějším po       o d    č í p o   . Podl  
            o d          ploš  můž  jí  o  o d       bl  o o  nebo kapkovou. 
 l  o           př   m č  é   p l  ě,        y  oří bl   , f lm. K p o             
   m č  é   p l  y    y   ří   p y  ů  é   l  o   . [16, 17] 
Rozlišujeme tři dílčí procesy: 
a) mol   l   í   mol   í transport ply  é f      f  o ém   o     í 
b) vlast í  mě      p     í ply  é f    
c) od od    p    é o   pl   o d    č í o      o   o d       do 
o  l  o   í o po      [16] 
Př          L CA   ú    m  ody   p  m   í o o      do    í      ýš  í 
  plo y    l    př     j ém obj m     o   j m   ě. 
V   b l   čí lo 5.1 j  pop     ý l d ý    o  o ý      po         L CA p o 
600 [MWe] blo   l       y W     g o   . 
Tab. č. 6.1 Zadané parametry 
 
Kde pk j   l  , př      ém    o   ř   l p          p  do  ýmě í  .  bj m  c je 
 o č     d   o é o obj m   o   j m       obj m m p  m   í o o     .  
 
  
 od    p  m   ím 
okruhu 
Stav v 
 o   j m   ě př d 
      í 
Stav po 
        
Tlak [Mpa] pp = 15,5 pa = 0,101325 pk = 0,15 
Objem [m
3
] Vp = 177 Vk = 29223 Vc = 29400 
Teplota [˚C] tp = 213,6 t1 = 27  ýpoč   
Suchost (X) [1] /   l     í 
vlhkost (φ) [1] 
/ φ = 0,8  ýpoč   
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6.1 Tlak na konci havárie: 
Zj š ě í p     l í o  l     yp ř  é  ody    o   j m  tě    poč    :  
pv1= φ . p1 [kPa]         (6.1) 
pv1= 0,8 . 3,56 = 2,85 [kPa] 
Kd  φ [1] j    l     í  l  o      o   j m   ě př d       í   p1 [ P ] j   l    od í 
p  y př  poč   č í   plo ě    o   j m   ě t1 [˚C]. [26] 
 
 d č   ím p     l í o  l     yp ř  é  ody od  l      mo fé    é o do     m  
p     l í  l     d           ejí ího         ř  o   j m    : 
pt1 = pa - pv1 [kPa]         (6.2) 
pt1= 101,325 - 2,85 ≐ 98,5 [kPa] 
Kde pa [kPa] je   mo fé    ý  l     pv1 [kPa] j  p     l í  l    yp ř  é  ody    
  o    č. (6.1). 
 
Hmo  o    od í p  y    o   j m   ě př d       í    p       o í j  o: 
 mv1 = 
  
   
 [kg]          (6.3) 
mv1= 
     
    
 = 602 [kg] 
Kde Vk je [m
3
] objem vzduchu v kontejnmentě př d       í    v1 [m
3
/kg]  j  mě  ý 
objem p  y př  poč   č í   plo ě    o   j m   ě  1 [˚C]     mo fé    ém  l    
pa [MPa]. [26] 
 
Dél    čím   mo  o    ody   p  m   ím o     :  
mI = 
  
  
 [kg]          (6.4) 
mI = 
   
       
  = 105357 [kg] 
Kde Vp [m
3
] j  obj m   l d      p  m   ím o        VI [m
3/ g] j  mě  ý obj m 
vody   p  m   ím o      př d       í př    plo ě  p [˚C]    l    pp [MPa]. [26] 
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C l o é m ož   í  ody    poč     L CA   dy b d : 
mv = mv1 + mI [kg]         (6.5) 
mv = 105357 + 602 = 105959 [kg] 
Kde mv1 [kg] j   mo  o    od í p  y    o   j m   ě př d       í      o    č. (6.3) 
a mI [ g] j   mo  o    ody   p  m   ím o           o    (6.4). 
 
A  y í lze  j          o   p  y     lém objemu Vc: 
X= 
  
  
   
     
 [1]          (6.6) 
X= 
     
      
        
             
 ≐ 0,52 [1] 
Kde V3 [m
3
/kg] je mě  ý obj m   j    č   p o    y   o    p l    př    plo ě 
t2 [˚C]     o           . A V4 [m
3
/kg] j  mě  ý obj m p  y př    plo ě t2 [˚C] na konci 
       . Vc [m
3] j   o č   obj m   o   j m       obj m m p  m   í o o      
a mv [ g] j    l o é m ož   í  ody    poč                  o    č. (6.5). [26] 
 ý l d     plo      o   j m   ě t2 = 138 [˚C] byl  od  d           l dě    lý y 
L CA         p o  d  é F    d m C oodb   m R   m m, z tabulek byl pak od č    
pří l š ý tlak vody pv = 340 [kPa]. [23, 26] 
 
P     l í  l     d     po        : 
pvz = 
              
  
 [kPa]         (6.7) 
pvz = 
                        
     
 = 138 [kPa] 
Kde mvz [kg] je hmotnost vzduchu v kontejnmentě, r [J/(kgK)] j  mě    ply o   
konstanta, Vc [m
3
] j   o č     d   o é o objemu kontejnm       obj m  p  m   í o 
okruhu a T2 [K] j   o  č     plo      o   j m   ě. 
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C l o ý  l      o   j  m  ě p     čím     l d jí ím  o č  m: 
pcelk = pv + pvz [kPa]         (6.8) 
pcelk = 340 + 138 = 478 [kPa] 
Kde pv [kPa] j   ý l d ý  l    ody    o   j m   ě a pvz [kPa] j  p     l í  l   
  d     po              o    č. (6.7). 
N   o    j d   é          poj  é    o   ž  ím p  m   í o po   bí b d    
 o   j m   ě  l   478 [kPa] př    plo ě 138 [˚C]       o    p  y 0,52 [1]. 
U  d  ý  ýpoč      ž j      j o ší        o , př      é      š      od    
kontejnmen ě  yp ří. 
 
6.2 Výpočet kondenzace par 
 d od    p    é o   pl   o d    č í o   f  o é o  o     í      o   o d       
do ochlazova í o p o  o   m     m ož   í   o d   o   é p  y   j ě ší  l  .     o 
od od j  podmí ě    p l ým odpo  m      y  o d      ,     ý      í     lo šť   
     y           ě p o dě í. [16, 17] 
P  y   p l  y,     é    m čí m      l  o d    č í o povrchu,  o d    jí    fo mě 
  p č  ,     é    př  po yb    l   jí do  ě ší     p  . Př   ž   č    po      j  
p       y  ol . So č     l p o   p    pl  j  př    p o é 2  ž 20       yšší   ž př  
 o d       bl  o é. Z j š ě í podmí    p o dlo  odobo   x          p ové 
kondenzac    p ůmy lo ém měří    j    lm     oč é. P o ož  nejsou k dispozici ani 
  od é m      ly  o d    č í   plo  ,      ýpoč o é      y,    ž j m  př   ýpoč   
 ždy  o d       bl  o o . F lm   é    l    í  í o  dolů   j  dopl ě   o o  
 o d    jí í p  o . [16, 17] 
Z dů od   yšší  od o y  o č     l  př    p    pl , b d m     žo     o p o dé 
p o dě í p  y     é  jí í o f lm    o d   o   é   p l  y.  l  ovou kondenzaci 
zobrazuje ob . č. 6.1. [17] 
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Ř š  í př    p    pl  př  bl  o é  o d       p o  dl N    l     o   1916: 
Nu= 0,943.  
    
  
 
    
[1]       (6.9) 
Kde Gr [1] j  G    ofo o     é   m, P  [1] P   d lo o     é   m   č  o p o   ř d í 
  plo     o d   o   é      y   p l  y 120 [˚C] a Ja [1] j  J  obo o     é   m. [26] 
 
G    ofo o     é   m: 
Gr = g. 
          
    
 [1]        (6.10) 
Kde g [m/s
2
] j  g      č í   y  l  í, L [m] je  ýš     plo mě  é plochy 
 o d     o     υ [m2/s] j      m     é     o       o d   o   é      y   p l  y. 
D l  ρ1 = 949,9 [kg/m
3
] je hustota kapaliny a ρ2= 0,97 [kg/m
3] j      o       é 
p  y. [26] 
 
 
Obr. č. 6.1 Blánová kondenzace [17] 
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K   m           o    : 
υ = 
 
  
 [m
2
/s]          (6.11) 
υ = 
        
     
 = 2,53 .10
-7
 [m
2
/s] 
Kd  η [Pas] j  dy  m         o       o d   o   é      y   p l  y, př    ř d í 
  plo ě      y 120 [˚C], ρ1 [kg/m
3
] je pak hustota kapaliny. [26] 
 
Ny í můž m     rovnice č. (6.10)  ypočí   G    ofo o     é   m: 
Gr = 9,81. 
               
                  
 = 330 .10
14
 [1]      (6.12) 
 
J  obo o K   é   m: 
Ja = 
           
 
 [1]         (6.13) 
Ja = 
                     
      
 = 0,126 [1] 
Kde cp [kJ/(kgK)] j  mě      p l     p        p l é f   , ts [˚C] je teplota     é 
p  y př  d  ém tlaku,   plo     ě y    b y j   w [˚C]. D l  l      í   plo l [kJ/kg] je 
 o díl     lp í ply  é     p l é f   . [26] 
 
 N  l d ě můž m   ypočí   N    l o o     é   m    o      č. (6.9): 
Nu= 0,943 .  
                
     
 
    
= 23608,6 [1]      (6.14) 
 
So č     l př    p    pl  př  bl  o é  o d      : 
α = 
       
 
 [W/(m2K)]         (6.15) 
α = 
                
 
  = 2675,6 [W/(m2K)] 
Kd  λ [W/(mK)] j    p l    od  o     p l é f    N  [1] j  N    l o o     é   m   
 o      č. (6.14)   L [m] j   ýš     plo mě  é plo  y. [26] 
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6.3 Množství zkondenzované páry 
P   fí o é  o d     o y budou  mí  ě y po ob od    ě y  o   j m     o     ř ím 
p ůmě   45 [m]   m ož   í   = 30 [1]. 
V  o d     o    y ob  ém   pl      ý    mo  bude v trubkonvici 2000 trubek, 
dél      bky bude 6000 [mm]   p ůměr 32 x 3 [mm]. 
  plo mě    plo       b y j  tedy 0,602 [m2]   př  poč      b   2000 j    l o   
plocha 1204 [m
2
]. 
 bj m p   fí        ř    b y j  0,00318 [m3],   l o ě j      ýmě í   6,36 [m3] 
p   fí  . 
 
Mě  ý   p l ý  o  př   o d       p  y: 
q = α . (ts- tw) [kW/m
2
]         (6.16) 
q = 2675,6 . (115 - 50) = 174,3 [kW/m
2
] 
Kd  α [kW/m2] j   o č     l př    p    pl       o    č. (6.15). D l  ts [˚C] j  
teplota     é p  y př  d  ém  l        plo     ě y    b y j   w [˚C]. 
 
  p l ý  ý o   ýmě í  : 
Qv = q . S [kW]          (6.17) 
Qv = 171 . 1204 = 209857 [kW] 
Kde q [kW/m
2
] j  mě  ý   p l ý  o  př   o d       p  y      o    č. (6.16) a  
S [m
2
] j    plo mě    plo     ýmě í  .  
 
Hmo  o   í  o    o d   o   é p  y p o j d    ýmě í : 
ṁ = 
  
 
 [kg/s]          (6.18) 
ṁ = 
      
      
 = 94,7 [kg/s] 
Kde Qv [kW] j    p l ý  ý o   ýmě í        o    č. (6.17) a l [kJ/kg] je l      í 
teplo,     é   oří  o díl m        lp í ply  é     p l é f   . [26] 
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C l o ý  mo  o   í  o    o d   o   é p  y: 
ṁcelk = 
        
 
 [kg/s]         (6.19) 
ṁcelk = 
             
      
 = 2841,5 [kg/s] 
Kde Qv [kW] j    p l ý  ý o   ýmě í        o    č. (6.17),   [1] j  poč   
 ýmě í ů    o   j m       l [kJ/kg] j  l      í   plo,     é   oří  o díl m        lp í 
ply  é     p l é f   . [26] 
 
Č    o d       p  y: 
τ = 
  
ṁ    
 [s]          (6.20) 
τ = 
      
      
 = 37,3 [s] 
Kde mv [kg] je hmotnost vody    o   j m   ě      o    č. (6.5) a ṁcelk [kg/s] je 
  l o ý  mo  o   í  o    o d   o   é p  y      o    č. (6.19). 
 
6.4 Doba tavení parafínu 
Př d  é   plo bě  m j d o o č  o é o   o  : 
q1 = Qv . ∆τ [kJ]          (6.21) 
q1 = 209857 . 1 = 209857 [kJ] 
Kde Qv [kW] j    p l ý  ý o   ýmě í        o    č. (6.17) a ∆τ [s] j    ol  ý 
č  o ý   o  o ř   . 
 
Hmo  o   p   fí        b    : 
mpt = ρp . Vpt [kg]         (6.22) 
mpt = 825 . 6,36 = 5247 [kg] 
Kde Vpt [m
3
] j  obj m p   fí        b       ρp [kg/m
3
] j  p ůmě        o   
p   fí        é     p l é f   . [14] 
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U  ž j m , ž  př  poč   č í   plo ě 27 [˚C] j  mě        lp   p   fí    o    
0 [kJ/kg], pak se tedy entalpie p   fí   př d p   ím č  o ým   o  m   čí    l do  ě: 
I0 = i0 . mpt [kJ]          (6.23) 
I0 = 0 . 5247 = 0 [kJ] 
Kde i0 [kJ] j  mě        lp   p   fí   př  poč   č í   plo ě a mpt [kg] je hmotnost 
p   fí        b          o    č. (6.22). 
 
E   lp   p   fí   po p   ím   o  : 
I1 = I0 + q1 [kJ]          (6.24) 
I1 = 0 + 209857 = 209857 [kJ] 
Kde I0 [ J] j      lp   př d p   ím č  o ým   o  m      o    č. (6.23) a q1 [kJ] je 
př d  é   plo bě  m j d o o č  o é o   o        o    č. (6.21). 
 
Mě        lp   p   fí   po p   ím kroku: 
i1 = 
  
   
 [kJ/kg]          (6.25) 
i1 = 
      
    
 ≐ 40 [kJ/kg] 
Kde I1 [kJ] j      lp   p   fí   po p   ím č  o ém   o      o      č. (6.24) a mpt 
[ g] j   mo  o   p   fí        b        o      č. (6.22). 
K  é o  od o ě p     g  f  č. 6.1  yplý    od o     plo y p   fí   po p   ím 
č  o ém   o      o 51,6 [˚C]. Tab. č. 6.2 pak ukazuje  ypoč   é  od o y p o d lší 
č  o é   o y, do doby   ž p   fí  do          č  é   plo y    í    o 57 [˚C]. [14] 
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Tab. č. 6.2 vypočtené hodnoty pro jednotlivé časové kroky parafínu RT 55 
č  o ý   o  [s] entalpie [kJ] mě        lp   [ J/ g]   plo   [˚C] 
0. 0 0 27 
1. 209857 40 51,6 
2. 419737 80 53,4 
3. 629617 120 54,9 
4. 839497 160 61 
 
I    pol  í  od o      b l y byl   j š ě   dob   do do  ž  í 1 [kg] p   fí   R  55 
teploty 57 [˚C]    o τ55 = 3,34 [s/kg]. 
 
C l o   dob  př   odo é o p o      poj  é o    o d     í p   p o p   fí  
RT 55: 
τcelk55 =  
        
   
 . τ55 [s]        (6.26) 
τcelk55 =  
            
    
 . 3,34 ≐ 18,4 [s] 
Kde mpz [kg] j   mo  o   p   fí        ob í  , mpt [ g] j   mo  o   p   fí     
   b        o      č. (6.22)   τ55 [s/kg] je doba 1 [kg] p   fí   R  55 do do  ž  í 
teploty 57 [˚C]. 
Graf č. 6.1závislost změny entalpie na teplotě pro parafín RT 55 [14] 
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 bdob ě byly  poč   y    od o y p o p   fí  R  70HC, j  ož      lo    mě y 
mě  é     lp        plo ě      j  g  f č. 6.2. Jeli ož m  p   fí  R  70HC    j o  
    o   j  o p   fí  R  55, j o   od o y     lp     mě  é     lp   po č  o ém   o   
1 [ ]  o ož é, l ší    po    j j    odpo íd jí í teploty, jak ukazuje tab. č. 6.3. [14] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. č. 6.3 vypočtené hodnoty pro jednotlivé časové kroky parafínu RT 70HC 
č  o ý   o  [ ] entalpie [kJ] mě      talpie [kJ/kg]   plo   [˚C] 
0. 0 0 27 
1. 209857 40 68,7 
2. 419737 80 69,22 
3. 629617 120 69,49 
4. 839497 160 69,75 
5. 839520 200 70,07 
6. 1049400 240 72 
 
I    pol  í  od o      b l y byl   j š ě   doba do do  ž  í 1 [kg] p   fí   
RT 70HC teploty 71 [˚C]    o τ70 = 5,48 [s/kg]. 
 
 
 
Graf č. 6.2 závislost změny entalpie na teplotě pro parafín RT 70HC [14] 
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C l o   dob  př   odo é o p o      poj  é o    o d     í p   p o p   fí  
RT 70HC: 
τcelk70 =  
        
   
 . τ70 [s]        (6.27) 
τcelk70 =  
            
    
 . 5,48 ≐ 30,2 [s] 
Kde mpz [ g] j   mo  o   p   fí        ob í  , mpt [ g] j   mo  o   p   fí     
   b        o      č. (6.22)   τ70 je doba 1 [kg] p   fí   R  70 HC do do  ž  í teploty 
71 [˚C]. 
 
7. Konstrukční materiál kondenzátoru 
P o  o      č í m      l  ýmě í   byl  yb    pl        é    E f  my C l     .    o 
 é    d  po  j   y o o    p l o   od  o  í    o  ž do λ = 100 [W/(mK)]. Ko   é  ě byl 
zvolen  y o    od  ý polyp opyl   E 1201. [19]  
J d      o  p    l í m      l,     ý l   m mo j  é po ží  i p o  o           p l ý   
 ýmě í ů. Pevnost v tahu je uvedena jako 22 [MP ],   plo  í  o   ž o   j  0,6 [%] a 
pevnost v ohybu 37 [MPa]. [19]  
C l   o         b d     řo                 o  lo ém   oj   . Hl   í   d ž b d  
dod    f  mo  A  ,  .  . o.,           ý obo    d ží   pl      ý    mo    bý  . F  m  
  bí í  ř   o      č í        y. P o   š příp d byl    ol              yp  A 
(viz. Obr. č. 7.1). J d      o j d od   o                  í pl   o é   d ž    o  lo ém 
pod      . Pod      m p   po  do     b y p o od od  o      é o p   fí     
  o d   o   é p  y. J  důl ž  é,  by  o      ý p   fí    př š l do  o          
  o d   o   o  p  o , p o ož   o d      l   po lé   po ží    p o   p j  í       í o 
  l    í  y  ém m  p   . Př   mí    í  o d          o p š ě é o p   fí   by mo lo 
dojí      p  í  p   . [20] 
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N dob   pol        ob í  m budou op  ř  y po    o ým  podél ým  ž b y, aby se 
  b   ílo j j    zbo    í. P o  d  í ž b   b d    l    podob é j  o    ob . č. 7.2, 
ž b    l  po  do  podél   l o é plo  y     mě      íž  í.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 7.1 Varianta typu A usazení nádrže [20] 
Obr. č. 7.2 Žebrování plastové nádoby [22] 
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7.1 Pevnostní výpočet 
Tl  o    íl : 
F = (mpz + mpt) . g [N]         (7.1) 
F = (23655 + 5247) . 9,81 ≐ 283529 [N] 
Kde mpz [ g] j   mo  o   p   fí        ob í  , mpt [ g] j   mo  o   p   fí     
   b        o      č. (6.22) a g [m/s2] j  g      č í   y  l  í. 
 
Ko   ol í plo   : 
Sk ≐   . d . t [m
2
]         (7.2) 
Sk ≐   . 3,5 . 0,015 = 0,1649 [m
2
] 
Kd  d [m] j      ř í p ůmě   o d     o       [m] j   lo šť     ě y  o d     o  . 
 
  ěř  í p   o      tlaku: 
σtlak = 
 
  
 ≤ σdov [MPa]         (7.3) 
σtlak = 
      
      
 = 1719399,6 [Pa] ≐ 1,72 [MPa] ≤ 39,6 [MPa] 
Pevnost v tlaku j    dy dod ž      b  p č o  í 23 [1]. 
Kde F [N] je  l  o    íl     o      č. (7.1), Sk [m
2
] j   o   ol í plo       o      
č. (7.2)   σdov [MP ] j  do ol  é   m    í   tlaku pro plast PP. [21] 
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8. Závěr 
Cíl m p     bylo       o   p     í       j í  o d     o  p o   íž  í   plo  í   
 l  o é šp č y   příp dě L CA         j d   é  l       y. N  mí  o  o    č í o l d  
byl    žo    p   fí , čímž odp d jí    l dy     é     l    í l d .   l o     ý odo  
l d  j    mož o   j  o  o   č  í   příp dě po    y   l d  í o  y  ém . 
P o  o          ýmě í   byl   ol    p    l í pl      dů od  j  o  í  é  mo  o      
 y o é   pl  é  od  o   . Př   ýpoč    o č     l  př    p    pl  bylo   dy mož é 
   l d m    í  ém    pl  ém  odpo       l     ě m lé  lo šť   j d o l  ý      b   
tep l ý odpo  pl         db  . 
K ůl   lož  o      j š ě í  o d         p o é se so č     l př    p    pl    č l pro 
příp d  o d       bl  o é,   dy ž    plo mě    plo    b d  po   lo  dob  
 o d       po  y    o    lým f lm m  o d      . Z dů od  l pší o př    p    pl  byl 
výmě í     žo    j  o  o p o dý, p    b d    díž p o d     o   dolů  pol     
      jí ím  o d      m. 
N  mí  o l d  byly   ol  y dva druhy p   fí      o p   fí  R  55   RT 70HC od 
firmy Rubitherm. D   ý    jm  o   ý   p   fí ů do  ž       m lo       č é 
m ož   í   pl   ol m   é   plo y    í, d      š   př dpo l d  , ž  j  o      b d   yšší, 
  ž j   om    p   fí   R  55.  
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